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Tiivistelma

Opinnaytteen aiheena oli kuvien muodostaminen L-systeemin lukusaantéa noudat-
taen. L-systeemi on kasvien ja organismien rakennetta ja kasvua kuvaava matemaat-
tinen malli, jonka toimintaperiaatteena on lausekkeiden eli merkkijonojen uudelleenkir-
joitus. Tama toteutettiin kirjoittamalla ohjelma, joka satunnaislukugeneraattorin avulla
luo naita lausekkeita, joissa jokaisella merkilla on oma tarkoitus. Ohjelma tulkitsi lau-
sekkeiden merkit kayttaen kilpikonnagrafiikkaa, joka sijainnin, viivan ja suunnan saa-
tuaan piirtda merkkijonon muodostaman kuvan kahdessa ulottuvuudessa.

Tavoitteena oli luoda talla ohjelmalla teossarja, josta tulee esiin L-systeemin muodos-
tamien kuvien monipuolisuus ja luoda niista sarjallinen kokonaisuus, jonka osat ovat
my0s itsenaisia teoksia.

Ohjelman muodostamia kuvia varten tehtiin taustoiksi digitaalisia maalauksia. Kuvien
yhteyteen liséttiin myods tekstiosioina saannot, joista kuva muodostuu. Taustat jatettiin
yksinkertaisiksi varitaustoiksi korostamaan ohjelman tekemien kuvien viivapiirrosmai-
suutta. Vareiksi niille valikoitui perusvarit ja harmaan sévyt.

Valmiit teokset vedostettiin laadukkaalle valokuvapaperille 19 kuvan sarjaksi. Vedok-
set ripustettiin seinasta ulkoneviin ruuveihin magneeteilla, ndin saatiin aikaan haluttu
syvyysvaikutelma teosten ja seinan vdlille.
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Abstract

The subject of this thesis was to form pictures by following the rules of L-system. L-
system is a mathematical theory used to model the growth and structure of plants and
organisms. This was achieved by writing a program that randomly generates mathe-
matical expressions, in which each symbol has its own function. The program inter-
preted the symbols into pictures by using turtle graphics, that was also written into the
program. Turtle graphics draws in two dimensions, once given the coordinates, a pen
(pixels, or line width) and a direction.

The goal with this program was to create a series of artworks, that would bring forth
the diversity of working with L-system, where the pieces form a connected series, but
they also are independent artworks.

The backgrounds of the pieces were digitally painted simple colour backgrounds.
Each work has mainly one colour and the colours chosen were primary colours and
grey. The set of rules was also included in the artwork, so that each piece has both
the picture of the L-system and the rules that formed it.

The artworks were printed on a high quality photograph paper as a series of 19 prints.
They were attached to the wall with magnets to avoid leaving holes or marks in them.
There were screws in the wall for the magnets, to create space between the wall and

the artworks.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tutkimusaiheena on kuvien muodostaminen L-systeemin ja ohjelmoinnin
avulla ja vedostaa naista kuvista teossarja. L-systeemi on matemaattinen malli, joka on
kehitetty kuvaamaan organismien kasvua ja rakennetta ja tavoitteeseen pyritdan Kirjoitta-
malla ohjelma, joka L-systeemid noudattaen satunnaisgeneroi kuvia. Tydkaluna ohjelman
kirjoittamiselle on pelimoottori Godot Engine ja ohjelmointikielend sen sisdanrakennettu
GDScript-kieli.

Ohjelman tuottamista kuvista valitaan vedostettavaksi sellaisia, jotka ovat seka itselleni vi-
suaalisesti mielenkiintoisia, etta tuovat kuvan muodostumisen monipuolisuuden esiin. Lo-
pullisiin teoksiin pyrin siis valitsemaan ohjelman tuottamia muotoja, jotka parhaiten kuvaa-
vat sen monipuolisuutta ja asettamaan ne sommittelun ja varivalintojen avulla yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi. L-systeemin avulla muodostettuja kuvia yhdistan digitaalisesti maalattui-
hin pohijiin ja vedostan niista 15 - 20 teoksen kokonaisuuden. Sisallytan lopullisiin teoksiin
kuvan liséksi sen muodostumisen saannot tekstina, jolloin vedoksissa on nahtavissa ohjel-

man tekema malli seka teksti- etta kuvamuodossa.

Aihe toimii jatkumona aiemmalle taiteelliselle tydskentelylleni ja antaa minulle tilaisuuden
syventya L-systeemiin taiteen tekemisen valineena. N&en loputtomasti potentiaalia sen ky-
vyssa tuottaa niin esittévia malleja, kuin taysin abstrakteja muotoja. Koen kiehtovana myds
orgaanisessa muodossa, mutta erityisesti hyvin abstraktissa kuvassa sen tiedon, etta muo-
don taustalla on matemaattisia lausekkeita ja tarkkaa sdantdjen noudattamista, joka her-

kasti jaa havaitsematta pelkastaan sita katsomalla.



2 Algoritmisen taiteen historiaa

Algoritmisen ja tietokoneella luodun taiteen alku sijoittuu 1950-luvulle. Ensimmaisia teoksia
nailla tekniikoilla tekivét taiteilijoiden sijaan insinddrit, matemaatikot tai tieteilijat, koska tie-
tokoneet eivat olleet kaikkien saatavilla ja niiden kayttaminen vaati koulutusta asiaan ja
myds ymmarrysta algoritmeista. Elektronisen ja tietokoneella luodun taiteen alkuaikana tie-
tokoneetkin olivat vield hyvin kaukana siitd, mita ne tana paivana ovat, ei ollut kayttojarjes-
telmia tai valmiita ohjelmia kuvien tekemiseen, vaan ohjelmat kirjoitettiin itse. Yhdeksi en-
simmaisista teoksista elektronisen taiteen alalla mielletdan Ben Laposkyn Oscillon 40 vuo-
delta 1952 (Kuva 1). Teos toteutettiin oskilloskoopilla ja kuvaamalla taman syottamaa kay-
rad kameran pitkalla valotusajalla. Téllaisten teosten katsotaan toimineen alkusysayksena
tietokoneella ja algoritmien avulla tehdylle taiteelle, vaikka tekomenetelmat ja -valineet eivat

viela maaritelmaa tayttaneet. (Carlson 2003; Victoria and Albert Museum 2016.)

Kuva 1. Ben Laposky, Oscillon 40, 1952, oskilloskooppi ja kamera (Victoria and Albert mu-

seum)



60- ja 70-luvuilla tietokoneella ohjelmoituja teoksia alettiin vedostamaan plotterilla, joka tu-
lostimesta poiketen piirtaa viivaa kynalla tai siveltimella. Plotteri kytkettiin tietokoneeseen ja
ohjelmaoitiin joko liikuttamaan plotterin kynaa tai sivellintd, tai vaihtoehtoisesti se liikutti pa-
peria ja piirtovaline pysyi paikallaan. Myos taiteilijat 10ysivat tamén uuden tavan tehda tai-
detta ja alkoivat tehda yhteisty6td matemaatikkojen ja insinddrien kanssa. Osa taiteilijoista
alkoi my@s itsendisesti opettelemaan ohjelmointia ja pikkuhiljaa taidemaailma kiinnostui uu-
desta tavasta tehda taidetta. (Carlson 2003; Victoria and Albert Museum 2016.)

Vuonna 1968 Lontoon Institute of Contemporary Arts -nykytaidemuseossa jarjestettiin Cy-
bernetic Serendipity -nayttely, joka esitteli elektronista, tietokoneella ja ohjelmoimalla tehtya
taidetta, runoutta ja musiikkia (Kuva 2). Nayttely ei ollut ensimmainen tietokoneella luodun
taiteen nayttely, mutta sita pidetaddn merkittavana tapahtumana talla taiteen alalla ja oli ta-
han mennessa suurin tietokonetaidetta esitteleva nayttely. Nayttelyyn osallistui 325 tekijaa,
mm. taiteilijoita, insinboreja ja matemaatikkoja. Cybernetic Serendipity kiersi Lontoon jal-
keen Washingtonissa ja San Franciscossa ja auttoi tietokoneella luotua taidetta padsemaan

hyvaksytyksi taiteenlajiksi. (Carlson 2003; Norman.)

Eybernetic
Serendipity

™
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Studio International special issue 25s

Kuva 2. Jasia Reichardt, Cybernetic Serendipity: the computer and the arts, 1968, (Studio

International Foundation)



70-luvun loppupuolella perustettiin Apple ja Microsoft ja 80-luvulle siirryttdessa henkilokoh-
taiset tietokoneet alkoivat yleistyméaan ja olivat suuremman yleisén saavutettavissa. Tama
toimi tietokonetaiteen hyvaksi nostaen sen suosiota, kun tietokoneen pystyi kohtuulliseen
hintaan ostamaan kotiin. Myds tulostimien kehittyminen auttoi nostamaan taiteenlajin suo-
siota, kun tietokoneella luotuja kuvia pystyi nyt edullisemmin tulostamaan fyysisiksi vedok-
siksi. Lopullisen lapimurron kotiin ostettavat tietokoneet kokivat 90-luvun puolivélin jalkeen.
(Carlson 2003; Victoria and Albert Museum 2016.)

Tana paivana tietokoneella taiteen luomiseen on lukemattomia keinoja, voi ohjelmoida
alusta alkaen itse, maalata digitaalisesti, luoda liikkuvaa kuvaa, tehda kolmiulotteista tai-
detta tai manipuloida jo jotain olemassa olevaa. Koen, etté kirjoittamalla itse ohjelmani, joka
muodostaa kuvat, palaan algoritmisen taiteen juurille, kun ei ollut valmiita ohjelmia, joilla

l[&hted piirtdméaan tai luomaan kuvia.



3 Tyobvalineet
3.1 L-systeemit

Kuvan muodostamisen lukusédénténa kaytetty L-systeemi on unkarilaisen teoreettisen bio-
login Aristid Lindenmayerin 1960-luvulla kehittamé& organismien kasvua ja rakennetta ku-
vaava matemaattinen teoria. Sen toimintaperiaatteena on lausekkeiden eli merkkijonojen
uudelleenkirjoitus. Naissa lausekkeissa jokaisella merkilla on oma arvo, joille uudelleenkir-
joituksen saannoilla voidaan antaa uusi arvo seuraavaan lausekkeeseen. (Prusinkiewicz &
Lindenmayer 2004, 13) Olen aiemmassakin tydskentelyssani hyddyntanyt L-systeemia ja
kayttanyt sen avulla muodostettuja kuvia lahtokohtana teoksissa, mutta vasta tdman opin-

naytteen myo6ta syvennyin tarkemmin sen toimintaan ja logiikkaan.
Esimerkki uudelleenkirjoituksesta ja L-systeemista, Algae

Algae-L-systeemi on Lindenmayerin alkuperdinen matemaattinen malli levasta. Alla havain-
nointikuva sen rakenteesta ja kasvusta (Kuva 3). Sen alkuluku eli aksiooma on tassa esi-
merkissd A. Ensimmaéinen s&anto sille on A = AB. Tama tarkoittaa, etta se muuttaa alkulu-
vun seuraavaan lausekkeeseen AB:ksi. Toinen saanto sille on B = A. Taméa muuttaa nykyi-

sesta lausekkeesta I6ydetyt B-arvot A:ksi.

A

AB A AB AB A

Kuva 3. Havainnointikuva algae-mallista



3.2 Godot Engine ja GDScript-kieli

Kayttaméni Godot Engine on pelimoottori, jolla seka kirjoitan ettd visualisoin teokset. Valit-
sin Godot Enginen opinnaytetytni tekoon, koska se on avoimen lahdekoodin moottori. Avoi-
men |lahdekoodin ohjelmistot ovat kayttajille ilmaisia, niilla on usein laaja kehittajakunta,

kayttajat ovat vapaita muokkaamaan niita ja kayttamaan niilla tekemiaan asioita vapaasti.

Pelimoottoreita useimmiten nimensa mukaisesti kaytetaan videopelien tekoon, mutta niilla
voi tehda myo6s esimerkiksi kuvaa tai animaatiota. Godot Enginella pystyy tekemaéan seka
kaksi- ettd kolmiulotteisesta mediaa, mutta teokseni ovat kaksiulotteisia kuvia. Olen aiem-
massa tydskentelyssani kayttanyt Godot Enginea soluautomaation tekoon, joten se on en-

tuudestaan melko tuttu.

Kaytan ohjelmaa Kirjoittaessani Godot Enginen sisdanrakennettua GDScript-ohjelmointi-
kieltéd. Ohjelman kirjoittamista varten opiskelin Python-ohjelmointikielt&, joka on komennoil-
taan ja logiikaltaan samankaltainen tassa tyossa kayttamani GDScript-kielen kanssa ja ndin

nopeutti tydskentelyani Godot Enginelld. Alla kuva pelimoottorin kayttéliittymasta (Kuva 4).

Godot Engine - New Game Project (7)

Lo % & & Asserwih

& tyhjagd.gd

Kuva 4. Ohjelmointindkyma Godot Enginen kayttoliittymassa



4 Kuvan muodostuminen
4.1 Ohjelman kirjoittaminen

Aloitin ohjelman tekemisen kirjoittamalla kappaleessa 2.1 mainitsemani yksinkertaisen Al-
gae-mallin tekstina Godot Enginelld, saadakseni L-systeemin logiikalle rungon. Ensimmai-
sessa kuvassa (Kuva 5) iteraatioita on 0O, joten ohjelma kirjoittaa vain alkuluvun, eli aksi-
ooman "a”. Toisessa kuvassa (Kuva 6) iteraatioita on jo 3, eli ohjelma on lukenut ja kirjoit-

tanut uudelleen lausekkeet 3 kertaa ja muodostanut nain lausekkeen abaab.

O Isysteeml X

Flle Search Edit GoTo Debug

Output:

: NVIDIA Ge

Kuva 5. Algae Godot Enginella kirjoitettuna, O iteraatiota



O Isysteeml X

Fille Search Edit GoTo
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£ Isysteeml.gd

M ript

®GlobalScope

eml.gd 1-

ready

Output:

Kuva 6. Algae Godot Enginella kirjoitettuna, 3 iteraatiota

Taman rungon pdaalle aloin rakentamaan ohjelmalle haluamiani ominaisuuksia. Kirjoitin
turtle-funktion (Kuva 7), joka tarvitaan kuvan muodostumiseen. Turtle graphics on tietoko-

neen kayttdmaa vektorigrafiikkaa, joka piirtdd kaksiulotteista kuvaa x- ja y-akseleilla.



Piirtaékseen se tarvitsee alkusijainnin, suunnan ja viivan pituuden (tai vaihtoehtoisesti lop-

pusijainnin).

func turtle(ratkaisu):

ijainti)

g2rad(suunta)) * vi , sin{deg2rad(suunta)) * viivanpituus)

inta - kaantokulma

a + kaantokulma

[sijainti, suunta])

Kuva 7. Turtle-funktion lahdekoodi

Tahan funktioon maaritin myos lausekkeissa kaytettavien merkkien arvot: plus-merkin (+)
oikealle kaantymisen ja valitun kulman muuttujaksi, miinus-merkin (-) vasemmalle kaanty-
misen ja valitun kulman muuttujaksi, X-arvo on tyhja, F-muuttuja tekee viivan ja C-muuttuja

piirtdad ympyran. Hakasulje ”[” tallentaa sijainnin ja kulman, sen vastapari ”]” palauttaa ne.

Draw-funktiolla (piirto) maaritin piirrettavan viivan ominaisuudet. Variksi valitsin mustan ja
viivan paksuutta vaihtelin 1 - 10 pikselin valilla. Lisasin tdhan funktioon myds ympyran omi-

naisuudet (C-muuttuja), jonka ohjelma voi satunnaisesti valita mukaan lausekkeisiin.

4.2 Satunnaisuus

Tein ohjelmalla kokeiluja kirjoittamalla itse lausekkeita ja saantéja, eli syéttamalla itse si-
jainnit, suunnan, viivan pituuden, k&d&nnokset ja kulman ja antamalla niille sdant6ja. Merk-
kien ja asteiden muuttaminen manuaalisesti oli kuitenkin hyvin hidasta eikd mielestani tu-

kenut tarpeeksi ajatustani ohjelmasta muodostamassa kuvia.

Taman vuoksi lisasin siihen satunnaisuuden, jonka mukaan tuominen antoi kuvien muodos-
tumiseen huomattavasti vaihtelua ja nopeutta. Nain ohjelma myads itse valitsee, minkélaisia

lausekkeita ja kuvia muodostaa. Ohjelma muodostaa lausekkeita todella nopeasti ihmiseen



verrattuna, ja ajallisen hyddyn liséksi se myds todennakéisemmin kokeilee niistd monipuo-

lisempia variaatioita.

Maaritin turtle-funktiossa (Kuva 7) valmiiksi erilaisia arvoja, joista ohjelma valitsee satun-
naisesti, mitad kulloinkin kayttéda lausekkeiden muodostuksessa ja piirtda ne L-systeemin
lukusédéntoa noudattaen. Kaantdkulman ohjelma valitsee luettelosta, jossa on valittavana
eri asteita 5:n ja 160:n asteen valilta. Yksittdiseen kuvaan se voi valita vain yhden kulman,
jota noudattaa, se ei voi muuttua kesken teoksen. Alla on ohjelman satunnaisesti muodos-

tamia kuvia (Kuvat 8 ja 9)

®
]
oo

)

......m. (O

Kuva 8. Esimerkki ohjelman tuottamasta geometrisesta muodosta






5 Teosten rakentuminen
5.1 Taustat teoksille

Maalasin teoksille digitaalisesti iPadin Procreate-piirustusohjelmalla erilaisia taustoja. Aloi-
tin tekemalla yksinkertaisia tasavarisia pohjia ja varipaletiksi valitsin perusvérit, keltaisen,
sinisen ja punaisen. Olen tytskentelyssani usein paatynyt kayttdmaan perusvareja, erityi-
sesti keltaista tai sinistd, joten koin luontevaksi tuoda mya@s itselleni tutun ja esteettisesti
miellyttavan véaripaletin opinnaytteeseen. Halusin hieman rauhoittaa varimaailmaa, joten

tein mukaan myds harmaansavyisia taustoja.

Tasaiset yksivariset pohjat eivat kuitenkaan toimineet haluamallani tavalla ohjelman muo-
dostamien kuvien kanssa. Yleisilme jai mielestani lilan graafiseksi yhdistettyani ohjelman
tekemia viivapiirrosmaisia kuvia tasavariseen pohjaan. Kokeiltuani erilaisia taustoja, paa-
dyin pitaméaan elavaisempaa pohjaa parhaana komplementtina ohjelman piirtamalle vii-
valle. Taustat ovat naennaisen yksivérisid, mutta tein niihin sévy- ja rakennevaihtelua, jotta

niissa olisi orgaanisempaa tunnetta (Kuva 10).

Kuva 10. Sininen tausta



5.2 Kuvien valitseminen

Ohjelman muodostamista kuvista valikoin muotoja, jotka olisivat mahdollisimman monipuo-
lisia toisiinsa verrattuina, mutta myos yksiléina mielenkiintoisia. Tuhansista ohjelman muo-
dostamista kuvista ja sa&nndisté tallensin valikoitavaksi noin sata potentiaalista. Tamén jal-
keen karsin niitd kokonaisuutta miettien, valikoiden niista 20, jotka antaisivat monipuolisen
naytteen L-systeemin kyvysta muodostaa kuvia. Halusin lopulliseen teossarjaan mukaan

sekd pehmedd, orgaanista jalkea, ettd geometrisia, mekaanisempia kuvia.

Valintaprosessissa huomasin herkasti sokeutuvani yksittaisten kuvien visuaalisille ominai-
suuksille. Pystyin paremmin arvioimaan teosten muodostamaa kokonaisuutta katselemalla
useampia kuvioita pienina kuvina samanaikaisesti ruudulla (Kuva 11). Talla menetelmalla

yksittéiset teokset vakiinnuttivat paikkansa kokonaisuudessa.

+ + + + + +
45
{#:XC+CC-++CCCFXX, -
FCF+F-+XFXCCX, C:+[4]-
XCHE-x-{]c[cc], X:-{x]+} 3it

45
{#:F-+[-+X+F][C+C+[-+]], CFC,
Ft[X]+XC-F-X, XX} 2it

)
{#:Cx, <F-[-[JF=F[[+]]%, C:F-+[-
+FC]C[F]} 6it

30
{+Co =F-{HIF-FI[3]]#, CF+[-
+FC]C-[F]} 4it

10 El)
{#+=XCC-OXFFCH, XXX (G, <F-{-{IF-F[[#]]+, C:F+[-
XFCIFH} dit +FCJC-[F]} 2it

+ + + +
60 60 60

{+CCC[+-+], CHCCFXCH-
FFC[CX], FCH[CI]+F-XF+
[ICXF, XF-XF++X-C4-X+[-C]...

55

{4:-CFFFF-[JCC+F+-[FIF+, <C-

X[IXXFX[[-XH, F-DH+CCIX]-
FC}4it

c

90
{C:FF, Fo[IX[|CICFCC+FX]
+ 3it

{+CCC[+-+], CHCCFXC4-
FRCICX], FCHF[[CI]+F-XF+
[JCXF, XeF-XF+4X-C4-X4[-C]...

70
(X C:Cxp(] +[C4],
XCHOX-XH{[]]X} 4it

3

5
{EXXC[C], CX[+[+X]], F:
[CXXXIF-+{CI[]+X],
XcCC[[JFIc[x]+} 2it

{+[F+[Jc+F+[Fc], ¢
[[lex]+c]-+][1+x, F:[CF]x} 2it

35
{C:F-{cF+] 32it

3

5
{aXXC[C], CX[+[+X]], F:
[CXXXIF-+{CI[]+X],
XcCC[[JFIC[x]+} 4it

{+[IF+[JcsF+[FCq, ¢
[[lex]+cJ-+][1+x, F:[CF]X} 3it

€

45
{3:-CF[[ FCX-+XF+, CrX+C)

3

5
{EXXCHC], CXL+[+X]], F:
[EXXX[F-+{C[]+X],
X.cCC[[JFIcx]+} 5it

95
{+#X4[F], =X, F-FX—FFFC[[~
11, xc}

gco
{CHFF, P [{X[JCICFCC4FX]

5
{+CFCHBH
+FF-CF, XX

Kuva 11. Laajempi kuva ohjelman tuottamista L-systeemeista

5.3 Kuvat ja tekstit taustoihin

{#:-CFFFF-[JCC+F+[FIF+, -C
XOXXFX[EX], F-Xa]+ccxX]
FC} 3it

C

{C:FF, [ {X[]C]CFCCH+FX

F
25
{+CFC[-{X+]H, =%, F—<l[
+FF-CF, XiXX+[CJ} 61T

Ohjelman tekemien kuvien liséksi liitin jokaiseen teokseen tekstiosion, joista tulee ilmi, mista
kuva on muodostunut. Tekstiosioihin lisdsin kuvan alkuluvun, kdantdkulman, iteraatiot ja
saannot, eli kaavan, jolla kuva on muodostunut ja jotka syottamallda ohjelmaan se tekee

saman kuvan uudestaan (Kuva 12).



Tekstin asettelulla kuvaan loin teosten valille sommitelmallista yhtenaisyyttd, kaytin jokai-
sen teoksen tekstiosioissa samoja raameja, fonttia ja fonttikokoa. Tekstiosioiden rakentee-
seen otin vaikutteita teknisessa piirustuksessa kaytetyista otsaketaulukoista. Teknisen pii-
rustuksen taulukoiden funktionaalinen muotokieli tukee mielesténi hyvin ajatusta teosteni

koneellisesta muodostumisesta.

axiom F

angle | 70

iterations 4

rulel | C:+ [FX]FF-CX-F
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Kuva 12. Esimerkki teosten tekstiosiosta

Kuvien sommittelussa taustoihin valtin keskeissommittelua, jotta tekstiosioille jaisi riittavasti
tilaa. Tekstilaatikoiden ja kuvien visuaalisesta erosta huolimatta tahdoin pitaa niiden keski-
naisen suhteen kussakin teoksessa avoimena niin, etteivat ne héiritse toistensa huomioar-
voa vaan muodostavat tasapainoisen parin. Pyrin pitamaan sommittelun mahdollisimman
staattisena, joskin tdméa osoittautui haastavaksi monien kuvien kanssa, niissa itsessaan
olevan liikkeen tunnun vuoksi. Kuvien graafisen vaikutelman halventadmiseksi lisésin muo-

doille varjot ja huomasin taman myos tuovan kuvan lahemmas katsojaa.
5.4 Teosten tulostaminen ja viimeistely

Tulostin teokset A2-kokoiselle mattapintaiselle valokuvapaperille ja leikkasin papereihin n.
0,5 senttimetrin marginaalit. Tein myds yhdelle teokselle kokeilun leikkaamalla marginaalit
pois, mutta koin sen valittémasti hieman julistemaiseksi, joten paadyin kayttdmaan lopulli-

sissa toissd marginaaleja.



Valitsin pintarakenteeltaan mahdollisimman karhean paperin tuodakseni lisda tekstuurin
tuntua lopullisiin vedoksiin. Valitsemani paperi toimi teoksissa hyvin, se lisési hieman toivo-
maani pintarakennetta niihin, mutta rakennevaihtelu ei ollut kuitenkaan liian suurta vaikut-
taakseen pienempien yksityiskohtien tarkkuuteen tai tekstin luettavuuteen. Alla on kuva val-

miista teoksesta (Kuva 13).

Kuva 13. Valmis teos sarjasta



6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytteen tavoitteena oli tehda kuvia muodostava ohjelma ja koostaa sen tuotoksista
teossarja, joka tuo esiin kuvan muodostamisen monipuolisuuden L-systeemin avulla. Kas-
vien muodostumista ja rakennetta kuvaavana teoriana L-systeemill& usein on kaytosséaan
huomattava maara arvoja lausekkeiden muodostumiseen ja iteraatiot voivat kasvaa todella
suuriksi. Ohjelmallani kuitenkin rajoitin huomattavasti sen toimintakykya asettamalla sille
piirrettavaksi vain viivan ja ympyran, rajoittamalla sen merkkien ja saantdjen maksimimaa-
raa ja antamalla sille vain tiettyja asteita valittavaksi kdantokulmia varten. Tama huomioon
otettaessa, mielestani opinnaytteen lopputulos antaa monipuolisen ndytteen L-systeemin
saantoja noudattavista kuvista ja jo prosessin aikana olin tyytyvainen ohjelman tuottamien
muotojen vaihtelevuuteen, enk& nahnyt tarpeelliseksi antaa sille laajempia vapauksia kuvan

muodostamiseen.

Toiden ripustuksessa jouduin karsimaan teoksia kokonaisuudesta tilallisista ja sommitel-
mallisista syista. Teosten installoinnissa taytyi tilan lisaksi miettia niiden suhdetta toisiinsa,
miten varit sijoitellaan ja kuinka yhden teoksen muodot vaikuttavat seuraavaan teokseen.
Teokset pyrittiin sommittelemaan niin, ettd seka yksittaisten vedosten ettd kokonaiskuvan
likesuunnat ohjaavat katsojan silm&é& luonnollisesti vasemmasta ylakulmasta oikeaan ala-
kulmaan. Teosten installointi toteutettiin kiinnittamalla seind&n ruuveja, joiden kantojen
padlle teokset asetettiin magneetteja kayttden. Ruuvit jatettiin tarkoituksenmukaisesti n. 2
senttimetrid ulos seindn pinnasta. Nain teosten ja seinén valiin saatiin tila, jolla korostettiin

jo kuvioiden varjoilla haettua tilallisuuden tuntua. (Kuvat 14 ja 15)

Kuva 14. Teossarja ripustettuna Imatran Taidemuseolla



Kuva 15. Taita ripustettuna Imatran Taidemuseolla

Kiinnostukseni L-systeemia ja muita tieteenaloja kohtaan taiteen valineena on lisdantynyt
opiskelujeni aikana ja koen edelleen kasvavaa innostusta niité kohtaan. Ajatus tieteen, tek-
nologian ja taiteen yhdistamisestad tuntuu oikealta suunnalta omalla taiteellisella uralla.
Opinnaytety6ta varten tekemaéni ohjelmaa aion kayttaa jatkossakin valineena taiteen teke-
miseen, mutta haluan myods kehittdé ajatusta pidemmalle ja tutkia sen potentiaalia taysin
digitaalisen taiteen tekemiseen, esimerkiksi animoinnin muodossa. Laajuudestaan huoli-
matta koen tdman opinnaytteen olleen minulle vasta pintakosketus L-systeemin ja ohjel-

moinnin kayttdmiseen taiteen teossa
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